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O presente relatório centra-se na intervenção realizada numa Escola Secundária, 
no âmbito do Mestrado em Ensino de Informática. O trabalho desenvolvido 
incidiu na disciplina de Linguagens de Programação no 3.º módulo, as Estruturas 
de Controlo. A intervenção foi desenvolvida numa turma do 10.º ano do Curso 
Profissional de Informática de Gestão num período de cinco aulas. Os conteúdos 
programáticos foram abordados com o intuito de consolidação de conhecimentos. 
Foram trabalhadas as instruções compostas e as estruturas de decisão simples, 
composta e encadeada. 
Ao longo das aulas foram propostos problemas que os alunos resolveram em 
equipa e que simularam percursos de autocarro programados utilizando os robôs. 
Os alunos resolveram ainda dois problemas de programação e responderam a um 
questionário final sobre a sua experiência com robôs. A sua avaliação incidiu na 
resolução dos problemas tendo sido obtidos resultados positivos. Através da 
análise dos dados verificou-se que a melhoria dos resultados registada nestes 
alunos poderá estar relacionada com a utilização da robótica educativa. 
A reflexão final aponta para o reconhecimento de que os objetivos do plano de 
trabalho foram cumpridos e que a estratégia para este contexto foi adequada. No 
entanto, a gestão do tempo deverá ser reformulada de modo a possibilitar mais 
momentos de reflexão. O plano de trabalho foi construído para um grupo 
particular de alunos mas poderá ser adaptado a grupos com características 
diferentes. 
 










This report focuses on the intervention performed in Camões High School, in the 
context of the Master in Informatics Teaching. The developed work aimed on the 
third module of the Programming Languages’ discipline, which is the Control 
Structures. The intervention was developed in a 10th grade class of the 
Management Informatics Professional Course over a period of five classes. The 
discipline contents were developed with the aim of consolidating knowledge. 
Were worked the composed instructions and the simple, composed and chained 
decision structures. 
Throughout the classes were used problems that simulated the scheduled bus 
routes using the Lego Mindstorms robots that students solved as a team. Students 
have also solved two issues of programming and replied to a questionnaire on 
their experience with robots. The evaluation focused on solving the problems and 
obtained very positive results. The data analysis showed that the improvement of 
the results of these students can be related to the use of educational robotics. 
The final reflection points to the recognition that the goals of the work plan have 
been completed and that the strategy for this context was appropriate. However, 
the time management should be reformulated, enabling the students more time of 
reflection. The work plan was constructed to a particular group of students, but it 
can come to be adapted to groups with different characteristics. 
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O presente relatório centra-se na intervenção realizada na Escola 
Secundária de Camões, no âmbito do Mestrado em Ensino de Informática. O 
trabalho desenvolvido incidiu na disciplina de Linguagens de Programação no 3.º 
módulo, as Estruturas de Controlo. A intervenção foi desenvolvida numa turma do 
10.º ano do Curso Profissional de Informática de Gestão num período de cinco 
aulas. 
O primeiro capítulo corresponde ao contexto de intervenção. Neste 
capítulo a escola e a turma onde ocorreu a intervenção são apresentadas, sendo 
focados os pontos essenciais sobre o seu envolvimento com o trabalho escolar. 
Reserva-se ainda um tópico para descrever o contexto em sala de aula na 
disciplina de Linguagens de Programação, fruto da observação realizada à turma 
durante o mês de Outubro. 
No enquadramento curricular e didático deste relatório são apresentados os 
conteúdos programáticos, a estratégia e a metodologia de ensino. A estratégia de 
ensino aqui descrita corresponde à robótica educativa. As suas características bem 
como benefícios e constrangimentos da sua utilização serão refletidos no tópico 
seguinte. Posteriormente será apresentada a aprendizagem por problemas, a 
metodologia de ensino utilizada na intervenção. 
O capítulo seguinte será dedicado à problemática que marca o ensino da 
programação. Através da revisão de literatura surgiu a questão de investigação 
sobre a possível relação entre a robótica educativa e a aprendizagem dos alunos na 
programação. Será colocada a hipótese de os alunos melhorarem a criação de 
algoritmos depois de terem tido a experiência de programar robôs durante cinco 
aulas de 90 minutos. 
Seguidamente apresenta-se o plano de trabalho construído a partir do 
contexto de intervenção e da revisão de literatura. No plano de trabalho é descrito 
o cenário de aprendizagem criado especificamente para os alunos da intervenção e 
a sua operacionalização, quais os objetivos de aprendizagem a atingir, quais as 
competências a desenvolver nos alunos e as aprendizagens que deverão adquirir 
durante a intervenção. Posteriormente serão referidas as atividades estipuladas 
para os dias de intervenção, as estratégias e o método de avaliação. 
O capítulo posterior ao plano de trabalho corresponde à concretização das 
aulas dividida pelos cinco dias de intervenção. Neste capítulo são descritos os 
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procedimentos utilizados, situações imprevistas no plano de trabalho, questões 
pertinentes colocadas pelos alunos durante a resolução dos problemas e como 
foram esclarecidas. A avaliação dos alunos é apresentada no capítulo seguinte 
através da análise dos resultados dos desafios, propostos nos dias da intervenção. 
No capítulo 6 apresenta-se a abordagem metodológica para a recolha de 
dados a analisar posteriormente. O contexto e caracterização dos participantes do 
estudo, os métodos e procedimentos para recolha de dados são referidos neste 
capítulo. 
A análise de dados é trabalhada no capítulo 7 através do tratamento de dois 
problemas de resposta individual colocada aos participantes. Os dados foram 
codificados através da codificação aberta e posteriormente agrupados em 
conceitos. Deste agrupamento surgiram alguns gráficos de comparação entre o 
problema respondido no início do primeiro dia e no final do último dia. Os 
gráficos analisados e a recolha de dados obtida será refletida neste capítulo. 
Finalmente, o plano de trabalho será alvo de reflexão de acordo com os 
objetivos definidos no programa da disciplina. Ao longo da reflexão serão 
clarificados os aspetos positivos e os que requerem modificações para que possam 




1.  Contexto da Intervenção  
A intervenção decorreu na Escola Secundária de Camões, na turma do 10.º 
ano do Curso Profissional de Informática de Gestão. 
1.1. Caraterização da Escola  
A Escola Secundária de Camões situa-se na freguesia de São Jorge de 
Arroios, em Lisboa. Como se observa na Figura 1 (Escola Secundária Camões, 
2012), a estrutura física da escola está dividida em três edifícios ligados com dois 
pisos cada um. O Projeto Educativo afirma que as salas de aula estão adaptadas ao 
ensino centrado no professor e na transmissão de conhecimentos e que não estão 
adequadas ao processo interativo de ensino-aprendizagem. (Escola Secundária 
Camões, 2010). 
 
Figura 1 - Escola Secundária de Camões. 
A escola oferece quatro cursos científico-humanísticos no ensino diurno: 
Ciências e Tecnologias, Ciências Socioeconómicas, Línguas e Humanidades e 
Artes Visuais; um curso tecnológico de Desporto e dois cursos profissionais: 
Técnico de Informática de Gestão e Técnico de Serviços Jurídicos. No ensino 
noturno, a escola oferece os cursos científico-humanísticos, dois cursos de 
Educação e Formação e diversos cursos de Formação Modular (Escola Secundária 
Camões, 2010, p.10). 
1.1.1.  População escolar.  
A população escolar da Escola Secundária de Camões divide-se em três 
grupos principais: os alunos, o pessoal docente e o pessoal não docente.  
Os alunos do ensino diurno são maioritariamente do sexo feminino, entre os 
15 e os 20 anos de idade, provenientes de meios sociais muito diversificados. Os 
órgãos de organização e administração escolar consideram esta última 
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característica uma mais-valia para a escola (Escola Secundária Camões, 2010). Os 
alunos estão representados na comunidade escolar pela sua representatividade 
consagrada pela lei em órgãos próprios e pela Associação de Estudantes que 
promove atividades que potenciem as capacidades reflexivas e criativas dos 
estudantes (Escola Secundária Camões, 2010, p.9). 
Quanto aos docentes, segundo dados do Projeto Educativo da Escola, no 
ano letivo 2008/2009 constituíam um universo de 182 professores, dos quais 79% 
com nomeação definitiva e a maioria com mais de 20 anos de experiência 
profissional, o que permite uma forte estabilidade no pessoal docente (Escola 
Secundária Camões, 2010, p.9). 
Finalmente, o pessoal não docente é constituído por 55 funcionários, dos 
quais 14 são assistentes técnicos, do quadro da escola, e 41 são assistentes 
operacionais, 26 do quadro da escola. De acordo com o Projeto Educativo, estes 
números são manifestamente insuficientes para o desempenho das tarefas 
atribuídas (Escola Secundária Camões, 2010, p.9). 
1.2. Caracterização da Turma 
A caracterização da turma foi elaborada com base nos dados recolhidos no 
Dossier de Turma, num questionário realizado aos alunos e na observação de 
aulas do professor cooperante. Na recolha de dados foram tidas em conta todas as 
questões éticas relativas à recolha de dados dos participantes (Anexo A). A 
intervenção irá decorrer junto dos alunos do primeiro turno da turma. Todos os 
alunos do turno responderam ao questionário. 
1.2.1.  Os alunos.  
O primeiro turno da turma é constituído por dez rapazes, na sua grande 
maioria portugueses entre os 15 e 16 anos de idade (Figuras 2 e 3). 
 








Figura 3 - Distribuição dos alunos por nacionalidade. 
Quando questionados sobre o tempo despendido para efetuar o trajeto até à 
escola, metade respondeu que demora entre 20 minutos e 1 hora. Existem dois 
alunos que demoram mais do que 1 hora na deslocação (Figura 4). 
 
Figura 4 - Tempo de deslocação casa-escola. 
1.2.2.  A vida escolar dos alunos.  
De acordo com os dados recolhidos no questionário, cinco alunos do turno 
tiveram retenções ao longo do seu percurso escolar (Figura 5). 
 
Figura 5 - Alunos retidos. 
Quando questionados sobre as disciplinas, os alunos revelaram uma clara 
preferência por Educação Física e Linguagens de Programação (Figura 6). Acerca 













Matemática foi a disciplina que reuniu um maior número de respostas, apesar de 
ser referida por apenas quatro alunos (Figura 7). 
 
Figura 6 - Disciplinas mais apreciadas pelos alunos. 
 
Figura 7 - Disciplinas menos apreciadas pelos alunos. 
Quanto aos recursos utilizados pelos alunos para esclarecerem as suas 
dúvidas, a maioria recorre à consulta de manuais e Internet, solicitações ao 














































Figura 8 - Recursos utilizados pelos alunos para esclarecerem dúvidas. 
 No trabalho em sala de aula, os alunos distribuíram a sua preferência entre 
trabalharem individualmente ou em grupos com três ou mais elementos (Figura 
9). 
   
Figura 9 - Preferências do aluno no trabalho em grupo. 
Relativamente à avaliação, os alunos preferem ser avaliados nas suas 
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Figura 10 - Preferências do aluno na sua avaliação. 
Quando questionados sobre a frequência de estudo, os alunos afirmaram 
que estudavam principalmente na semana que iriam fazer avaliação (Figura 11). 
     
Figura 11 - Frequência de estudo dos alunos. 
1.2.3.  Relação dos alunos com o curso .  
Os alunos justificaram a sua escolha pelo Curso Profissional de 
Informática de Gestão principalmente pela proximidade à tecnologia, aos 
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Figura 12 - Razões para a escolha do curso. 
Relativamente à utilização de tecnologias, é acentuada a utilização do 
telemóvel e do computador. A maioria dos alunos não teve qualquer contacto com 
robôs (Figura 13). 
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1.3. A Sala de Aula da Disciplina de Linguagens de 
Programação 
Neste tópico os dados relativos à observação de aulas do professor 
cooperante são apresentados. A observação decorreu durante quatro aulas, entre 
os dias 7 e 26 de Outubro. O intuito desta observação foi identificar 
conhecimentos prévios dos alunos, algumas dificuldades dos alunos e a 
organização da sala de aula. Com base nestes objetivos, foi realizada uma 
observação naturalista, utilizando uma grelha de registo de situações e 
comportamentos semelhante à de Dias e Morais (2004, p. 57) que se encontra no 
Anexo B.  
Na disciplina de Linguagens de Programação, a turma é dividida em dois 
turnos. Durante a observação verificou-se uma clara diferença entre ambos. 
Enquanto os alunos do primeiro turno são silenciosos, os alunos do segundo turno 
são mais despertos para os problemas propostos e mais participativos. Em 
comum, os dois turnos têm uma notória heterogeneidade entre os alunos, 
evidenciado durante a sua participação nas aulas e nos níveis de dificuldade 
demonstrados perante os problemas. No caso do primeiro turno, apenas quatro 
alunos participaram durante as aulas com questões e propostas de resolução. 
A sala de aula está organizada segundo a Figura 15. Os alunos estão 
distribuídos por um conjunto de mesas no centro da sala, em formato de U. 




Figura 14 - Planta dos alunos na sala de aula 
Em relação à pontualidade, no primeiro turno surgiram diversos atrasos na 
chegada à sala de aula principalmente pelos alunos B e F. 
Os alunos têm trabalhado os conteúdos programáticos na linguagem de 
programação C através de problemas propostos pelo professor. Os problemas 
evoluem de acordo com a complexidade, sendo atualizados sempre que é 






2.  Enquadramento Curricular e Didático  
2.1. Conteúdos Programáticos  
A intervenção incidiu sobre parte dos conteúdos programáticos do módulo 
três da disciplina de Linguagens de Programação, as Estruturas de Controlo, 
nomeadamente instruções compostas e estruturas de decisão. Este último conceito 
divide-se em seleções simples, composta e encadeada. 
No início do módulo três é suposto que o aluno já tenha adquirido a noção de 
sequência em algoritmos, fluxogramas, pseudocódigo e programas simples 
(Direcção-Geral de Formação Vocacional, 2005). Parte-se do princípio que o 
aluno já tenha compreendido que a sucessão de comandos de um programa 
corresponde à sua ordem de execução. Ou seja, cada instrução só será executada 
depois de terminada a anterior (Vasconcelos & Carvalho, 2005).  
A instrução composta é constituída por um conjunto de instruções. É 
importante que o aluno compreenda que a execução das instruções compostas está 
dependente da instrução imediatamente anterior (Damas, 1999). A partir desta 
perspetiva, o aluno deve conseguir identificá-las e utilizá-las (Direcção-Geral de 
Formação Vocacional, 2005).  
A primeira estrutura de decisão abordada correspondeu à seleção simples. 
Esta estrutura permite indicar em que condição uma instrução, simples ou 
composta, será executada (Quadro 1).  
Instrução dependente de condição 








Quadro 1 - Instrução if. 
 Após a compreensão da seleção simples, a próxima estrutura de decisão 
corresponde à seleção composta. Nesta estrutura é avaliada uma condição e de 
acordo com a validação dessa instrução, uma instrução simples ou composta, será 
executada (Quadro 2). O aluno deverá compreender que, ao contrário da seleção 




Instrução dependente de condição 
Bloco de instruções 













Quadro 2 - Instrução if-else. 
A última estrutura de decisão abordada foi a seleção encadeada e constitui 
um conjunto de seleções simples ou compostas encadeadas entre si (Quadro 3). O 
objetivo da sua utilização advém de casos em que é preciso testar mais do que 
uma condição. Na utilização desta instrução, Vasconcelos e Carvalho (2005) 
aconselham sempre a utilização de indentação do código mesmo que apenas uma 














Quadro 3 - Seleção encadeada com identação.  
A abordagem das estruturas de controlo será desenvolvida através de um 
conjunto de problemas. Os alunos serão colocados perante uma nova situação de 




2.2. Robótica Educativa  
Gomes, Barone e Olivo (2008) definiram a robótica educativa como “uma 
estratégia de exposição de conhecimento que leva à prática do indivíduo na 
solução de problemas por meio da montagem, adequação de equipamentos e 
modelos que deverão apresentar movimentos, tais como robôs” (p. 410). Entenda-
se por estratégia no âmbito educacional a definição de Roldão (2009) que a 
designa como “a conceção finalizada e organizada da ação de ensinar, 
operacionalizada em subestratégias, tarefas ou atividades, de entre as que várias 
tipologias proporcionam” (p. 30).  
Segundo Papert (1980) citado por Gaspar (2007), a utilização eficaz da 
robótica educativa poderá ter um impacto positivo na aprendizagem dos alunos. 
Permite que desenvolvam competências técnicas e científicas nomeadamente ao 
nível do raciocínio lógico, adaptação de conteúdos, trabalho de pesquisa, 
resolução de problemas, aplicação de conceitos teóricos a atividades práticas, 
criatividade e pensamento crítico (Ferreira, Veruggio, Michelli & Operto, 2010; 
Zilli, 2004, citado por Gaspar, 2007). Estas competências são fundamentais na 
aprendizagem da programação, já evidenciadas em trabalhos de Barnes (2002), 
Kim e Jeon (2005), Parsons e Sklar (2004), e Wong (2001) citados por Gaspar 
(2007). Santos et al. (2005), onde são referidas ideias de Barriuso, Castellano, 
Cebrián, Garcia, Haro, Herreros, Pérez, Valiente & Vidosa (2004), afirmam que a 
robótica educativa possibilita que o aluno construa o seu próprio conhecimento, 
promovendo a sua autonomia. 
Os alunos têm contacto em tempo-real com as consequências da sua 
programação. Testam e refletem sobre a sua solução ou novas soluções para o 
mesmo problema (M. Gomes et al., 2008). Além disso, a visualização e 
manipulação do robô ao invés da utilização de conceitos abstratos facilita a 
aquisição de conhecimentos (Ferreira et al., 2010). 
Outra das potencialidades consiste na sua transversalidade em diversas áreas 
disciplinares, podendo abranger diversos conteúdos interdisciplinares e 
multidisciplinares em trabalho colaborativo, desenvolvendo a flexibilidade 
cognitiva no aluno (Ferreira et al., 2010; Ribeiro, Coutinho & Costa, 2009; 
Barriuso et al., 2004, Beer, Chiel & Drushel, 1999, Price et al., 2003, citados por 
Santos et al., 2005). Rebelo, Mendes, Marcelino e Redondo (2005) afirmam que a 
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aprendizagem colaborativa “começa quando os estudantes têm que explicar, 
justificar e argumentar as suas ideias à frente dos outros” (p. 113). Ou seja, há 
uma troca de ideias para chegar a um objetivo comum (Vygotsky, s.d., citado por 
Rebelo et al., 2005). No caso específico da robótica educativa, o robô é o 
mediador do desenvolvimento da aprendizagem colaborativa no aluno. Através de 
pequenos grupos, os alunos deverão interagir entre si em busca de soluções, 
desenvolvendo a sua aprendizagem, autonomia e trabalho colaborativo através da 
argumentação e do conhecimento partilhado (Rebelo et al., 2005). 
2.3. Aprendizagem por problemas 
A robótica educativa é uma estratégia que poderá ser utilizada aplicando a 
aprendizagem por problemas. Esta metodologia de ensino tem como ponto de 
partida um problema que deverá suscitar interesse no aluno (Boud, 1981, citado 
por Abreu & Loureiro, 2007). Em cada problema, os alunos terão de analisá-lo, 
compreender o contexto, consciencializar-se do que têm de fazer e identificar 
possíveis soluções (Abreu & Loureiro, 2007). Todo este processo exigirá que 
sejam críticos e criativos o que, segundo Hmelo-Silver (2004) citado por Abreu & 
Loureiro (2007), desenvolverá nos alunos tanto a compreensão dos conteúdos 
programáticos como o seu raciocínio lógico. 
Os alunos poderão obter soluções diferentes para o mesmo resultado final, 
devendo receber feedback ao longo do desenvolvimento das suas aprendizagens. 
(Abreu & Loureiro, 2007). Peterson (2004) citado por Abreu e Loureiro (2007) 
exemplifica possíveis questões para direcionar os alunos: “Qual é a vossa 
finalidade? (…) Quais as vossas pretensões ou hipóteses? (…) Dados esses 
resultados, o que deverão fazer a seguir?” (p. 9). Desta forma é esperado que os 
alunos estejam ativamente envolvidos no processo da sua aprendizagem (Browell 
& Jameson, 2004, Peterson, 2004, citados por Abreu & Loureiro, 2007). 
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3.  Problemática no Ensino da Programação 
Na planificação das sessões, é importante compreender qual a 
problemática que gira em torno do ensino da programação e como ultrapassá-la. A 
literatura refere diversas causas para o insucesso da programação nos alunos e 
para a dificuldade em aprender a programar (Gomes, Henriques & Mendes, 2008). 
Santos, Fermé e Fernandes (2005) onde são referidas ideias de Price, Hirst, 
Johnson, Petre e Richards (2002), defendem que as metodologias de ensino 
tradicionais tendem a valorizar a abstração. Esta característica dificulta nos alunos 
a compreensão da programação, já que evidenciam dificuldades na aplicação dos 
conteúdos teóricos em situações práticas (Gal-Ezer & Harel, 1998; Chella, 2002, 
citado por Santos et al., 2005). A. Gomes et al. (2008) referem que os alunos estão 
habituados a serem bem sucedidos nas disciplinas recorrendo à memorização e 
mecanização de procedimentos. No caso da programação esta estratégia é 
claramente insuficiente porque os alunos têm de pensar de forma diferente 
daquela que estão habituados, requerendo elevados níveis de concentração (Gal-
Ezer & Harel, 1998). Este processo é lento e gradual (Dijkstra, 1980, citado por 
A. Gomes et al., 2008) e exige um treino intensivo (A. Gomes et al., 2008). 
O facto de durante os primeiros contactos com a programação os alunos 
despenderem um grande esforço para desenvolverem programas muito simples é 
outro fator de desmotivação referido por vários autores (Almeida et al., 2002, 
Dijkstra, 1980, Motil & Epstein, 2000, Perkins et al., 1988, citados por A. Gomes 
et al., 2008; Santos et al., 2005; Santos, Fermé & Fernandes, 2006). Este 
constrangimento está evidenciado na generalidade dos professores utilizarem uma 
linguagem de programação abrangente para iniciar os alunos nesta aprendizagem 
(Price et al., 2002, citado por Santos et al., 2005). Como este tipo de linguagens 
apresenta uma sintaxe complexa, torna-se mais adequado para utilização 
profissional (Jenkins, 2002, citado por A. Gomes et al., 2008). Além disso, a 
prática mais comum na sala de aula consiste nos alunos aprenderem primeiro a 
sintaxe da linguagem quando o mais correto deveria ser aprenderem a lógica da 
programação (A. Gomes et al., 2008). 
Os professores também enfrentam alguns constrangimentos no ensino da 
programação. Em primeiro lugar, Santos et al. (2005), onde são referidas ideias de 
Buchner (2001), evocam a heterogeneidade das turmas em relação a hábitos e 
métodos de trabalho, motivação e preparação prévia. Em segundo lugar, os 
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mesmos autores referem a rápida evolução do material necessário à programação, 
o que resulta na escola num curto espaço de tempo conter material mais obsoleto 
do que o que muitos alunos têm em casa. Finalmente, os professores deparam-se 
com a dificuldade de conseguir transmitir a ideia de que um programa, mesmo 
tendo o código fixo, poderá devolver resultados diferentes de acordo com os 
dados que recebe (Gal-Ezer & Harel, 1998). Dunican (2002), citado por A. Gomes 
et al. (2008), afirma que os alunos são produto do sistema educativo e que 
portanto, as competências necessárias à programação, como o raciocínio lógico e 
a resolução de problemas (Bierre & Phelps, 2004), deverão ser desenvolvidas em 
módulos específicos. Os alunos deverão compreender que programação não é 
apenas codificação (Gal-Ezer & Harel, 1998).  
Todos os constrangimentos referidos alienados com o desinteresse crescente 
dos alunos (Vegso, 2010, citado por Benitti, Krueger, Urban & Krespi, 2010) 
conduzem à utilização da robótica educativa como uma possível solução para 
melhorar a aprendizagem e o interesse pela programação (Ferreira et al., 2010). 
No contexto descrito no Capítulo 1, irá ser investigada a relação entre a robótica 
educativa e a aprendizagem da programação. Pretende-se analisar as diferenças 
dos alunos na qualidade da criação de algoritmos após cinco aulas de 
programação com robôs. 
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4.  Plano de Trabalho 
O plano de trabalho a utilizar durante as cinco sessões de 90 minutos assenta 
num cenário de aprendizagem que vai ao encontro dos interesses pessoais dos 
alunos (Figuras 9, 10, 12 e 13) de forma a promover uma maior envolvência na 
sala de aula. O plano de trabalho encontra-se detalhado no Anexo C. 
4.1. Cenário de Aprendizagem 
Os cenários de aprendizagem são narrativas curtas de contextos de 
aprendizagem. Devem partir de contextos significativos para o aluno de forma a 
mobilizá-lo na pesquisa para a solução, tendo em conta os elementos dentro do 
ambiente de aprendizagem. A sua forma é determinada de acordo com as tarefas 
desenvolver, os papéis dos envolvidos, os recursos, as interações entre os 
elementos e o meio onde irá ser aplicado (Cranmer & Perrota, 2011). 
Os cenários são ferramentas úteis na informática porque têm uma grande 
potencialidade na aprendizagem. Permitem uma melhor preparação e capacidade 
de adaptação em circunstâncias incertas através da tomada de decisões 
(Wollenberg, Edmunds & Buck, 2000), necessitando que os alunos mobilizem as 
competências necessárias para aprender através da sua exposição a uma situação 
nova. Desta forma, os alunos desenvolvem uma maior perceção das suas ações a 
médio e longo prazo, um pensamento mais criativo e a compreensão crítica 
através da comparação de alternativas (Fonseca, 2007).  
Para criar o cenário mais adequado ao contexto de sala de aula de 
linguagens de programação com os alunos referidos neste relatório, foram tidas 
em conta as suas características individuais. 
4.1.1.  Descrição do cenário: narrativa .  
Estamos no ano 2030. Nesta altura os autocarros são movidos 
automaticamente com recurso à robótica. 
A empresa AutoBus fez um pedido à turma para ajudar a programar os 
autocarros para a recolha de passageiros e conduzi-los em segurança ao seu 
destino, nos diversos percursos. É importante ter em conta que por vezes haverá 
passageiros que necessitam de deslocação especial, os passageiros prioritários, e 




4.1.2.  Recursos e ferramentas.  
Para a implementação do cenário de aprendizagem referido anteriormente, 
irá ser utilizado o software de programação do robô Lego Mindstorms NXT para 
que os alunos desenvolvam as suas soluções. Serão também necessárias as 
seguintes ferramentas: 
 1 Robô NXT por cada três alunos que contenha: 
 1 Sensor de luz; 
 1 Sensor de toque; 
 1 Sensor de ultrassons; 
 1 Fita métrica com pelo menos 2 metros; 
 2 Bonecos da Playmobil ou semelhantes; 
 1 Caixa de cartão; 
 1 Videoprojetor; 
 1 Tela de apresentação; 
 Internet. 
Cada grupo de três alunos deverá ter um robô em sua posse previamente 
montado (Figura 15) para testar os percursos. Durante o percurso, o robô precisará 
de detetar variações de luz para detetar semáforos e passageiros prioritários. O 
sensor de toque servirá para detetar obstáculos. O sensor ultrassónico será 
utilizado para detetar os passageiros e obstáculos. Os bonecos representarão os 
passageiros. 
 
Figura 15 - Robô da Lego Mindstorms utilizado na intervenção.  
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A internet, o videoprojector e a tela de apresentação serão os recursos 
necessários ao seguimento da aula, para que os alunos possam acompanhar 
através de um Prezi
1
 (Anexos D) e ter os mapas dos desafios presentes (Anexo E). 
4.2. Objetivos  
Pretende-se que os alunos reforcem o seu conhecimento nas estruturas de 
decisão através da implementação do cenário de aprendizagem. Este plano de 
trabalho constitui uma consolidação de conhecimentos que vai ao encontro dos 
objetivos da Direção-Geral de Formação Vocacional (2005) para o 3.º módulo, 
nomeadamente: i) utilizar e identificar instruções compostas; ii) utilizar as várias 
estruturas de seleção; e iii) desenvolver programas que utilizem combinações de 
estruturas de seleção. 
Com o plano de trabalho proposto, é também pretendido criar um ambiente 
de aprendizagem que promova as seguintes competências nos alunos (Direção-
Geral de Formação Vocacional, 2005, p.6): 
 Conceber algoritmos através da divisão dos problemas em 
componentes; 
 Estimular o raciocínio lógico; 
 Estimular a reflexão, a observação e a autonomia; 
 Revelar espírito crítico e hábitos de tolerância e de cooperação; 
 Transformar a informação recolhida em conhecimento; 
 Demonstrar criatividade e abertura à inovação. 
4.3. Atividades 
As atividades previstas ao longo das cinco sessões estão apresentadas no 
Quadro 4, divididas por tempos letivos. 
Dia Tempos (min) Atividade 
1 30 Inquérito 
 30 
30 
Adaptação ao robô 
Desafio 1 
2 45 Desafio 2 
 45 Desafio 3 
3 90 Desafio 4 
                                               
1 Retirado de http://prezi.com/. 
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4 45 Desafio 5 
 45 Desafio 6 
5 60 Desafio 7 
 30 Inquérito 
Quadro 4 - Visão geral das atividades previstas. 
  Na primeira aula será realizado um inquérito aos alunos para abordar os 
seus conhecimentos prévios. O inquérito será constituído por uma conversa 
informal e resposta a dois problemas de programação. Depois desta atividade, os 
alunos serão distribuídos em equipas de três elementos. Posteriormente, os alunos 
terão algum tempo para se adaptarem ao robô onde conhecerão a comunicação 
entre o robô e o computador. Nesta fase poderão explorar os sensores e motores 
do robô, o software da Lego e experimentarem o seu funcionamento. Na última 
meia hora realizarão o primeiro desafio. Nas aulas seguintes, os alunos terão de 
resolver diversos desafios de dificuldade crescente até ao desafio final, o número 
sete. Este desafio englobará todos os conteúdos programáticos abordados nos 
desafios anteriores. 
 Finalmente, os alunos irão responder a dois problemas, semelhantes aos do 
primeiro dia da intervenção e preencher um questionário de opinião sobre a 
intervenção e o seu primeiro contacto com a robótica (Anexo F). 
4.4. Estratégia  
A estratégia escolhida assenta na robótica educativa para atingir os objetivos 
do 3.º módulo da disciplina (Direção-Geral de Formação Vocacional, 2005, p. 
16). Como os alunos estarão no final do módulo, a estratégia incidirá numa 
consolidação de conhecimentos, o que implicará uma avaliação inicial dos alunos 
para perceber os seus conhecimentos nos conteúdos programáticos que serão 
abordados. Posteriormente, os alunos terão algum tempo para se adaptar ao robô 
dado ser desconhecido da maioria dos alunos (Figura 13). 
Iniciando o cenário, através de percursos simples, os alunos terão de utilizar 
e identificar instruções compostas (1.º objetivo) e em percursos mais complexos 
terão de utilizar as diversas estruturas de seleção (2.º objetivo) para recolherem os 
passageiros e levá-los ao destino. O processo de recolha e de depósito traduz-se 
em movimentos simples do robô, sendo o percurso do mapa o chão da sala de aula 
previamente medido e com obstáculos para aumentar o grau de dificuldade. Para 
cingir os alunos à utilização das estruturas de decisão enunciadas neste relatório, 
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estes terão conhecimento prévio das distâncias entre os obstáculos. Ao longo das 
aulas, os mapas dos problemas (Anexo E) serão projetados para que os alunos 
possam acompanhar mais facilmente a explicação e visualização dos mapas. 
Para atingir o 3.º objetivo, os alunos terão de resolver um desafio final em 
que utilizarão uma combinação de estruturas de seleção. Este desafio terá como 
solução ideal a utilização de todas as estruturas de seleção. 
As equipas formadas deverão ser heterogéneas por ser uma mais-valia para 
os intervenientes segundo Monereo e Duran (2002) e Ramirez (2006) citados por 
Gonçalves (2010). Os autores defendem que as respostas diferenciadas e a 
diversidade são aspetos enriquecedores ao grupo, onde todos poderão beneficiar. 
4.5. Método de Avaliação 
A avaliação dos alunos será formativa. Incidirá na resolução das etapas de 
cada desafio com uma sinalização de “correto” ou “incorreto”. Nos diferentes 
desafios os alunos deverão dominar os conteúdos programáticos para 
progredirem. À semelhança do que foi observado nas aulas de Linguagens de 
Programação com o professor cooperante, os desafios terão um grau de 
dificuldade crescente. Cada etapa dos desafios é direcionada pelos temas do 3.º 
módulo apresentados no Capítulo 2 (Quadro 5): instruções compostas e estruturas 










1.º Desafio + - - - - 
2.º Desafio + + + - - 
3.º Desafio + + + - - 
4.º Desafio + + - - + 
5.º Desafio + + - + + 
6.º Desafio + + - - + 
7.º Desafio + + + + + 
Quadro 5 - Relação entre os desafios e os conteúdos programáticos.  
Relativamente a conceitos anteriores, o facto de os alunos determinarem 
corretamente as direções do robô em todos os percursos traduzem-se na sua 
capacidade de sequenciar corretamente o percurso. Esta abordagem está 
relacionada com a compreensão da execução sequencial de comandos que foi 
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assumida como adquirida pelos alunos, já que foi trabalhada em módulos 
anteriores à data da intervenção. 
As instruções compostas serão trabalhadas a partir do 2.º desafio pois a 
presença de um passageiro na paragem implica duas instruções do robô: 
cumprimentar o passageiro e esperar pela sua entrada. Nos desafios dois e três, os 
alunos terão de dominar a seleção simples dado a inexistência do passageiro na 
paragem não implicar novas instruções. De forma semelhante o obstáculo no 
desafio final será ultrapassado. Nos desafios quatro a sete, os alunos terão de 
dominar a seleção encadeada já que a verificação do tipo de passageiro requer a 
tomada de duas decisões encadeadas: a existência do passageiro e o tipo de 
passageiro. Da mesma forma os alunos terão de aplicar a seleção encadeada para 
ultrapassarem o semáforo dos desafios cinco a sete. Quanto à seleção composta, 
os alunos irão utilizá-la implicitamente no desvio de percurso dos desafios cinco e 




5.  Intervenção  
5.1. Concretização das Aulas 
Seguidamente, será apresentada uma descrição sumária das aulas durante o 
período de intervenção. 
5.1.1.  Aula um. 
A aula foi iniciada com os alunos sentados na disposição em U na mesa 
principal (Figura 14). Seguidamente, as aulas destinadas à intervenção foram 
contextualizadas e foi pedido aos alunos que se apresentassem. Durante a 
apresentação, cada aluno teve de apresentar um colega à sua escolha respondendo 
a quatro perguntas apresentadas com o auxílio de um Prezi (Anexo D). 
Prosseguiu-se para a resolução individual dos dois primeiros problemas 
apresentados no plano de trabalho (Anexo D). 
Após os alunos resolverem os problemas e observarem o robô em 
movimento, foram distribuídos por equipas heterogéneas (Quadro 6). A formação 
de equipas foi construída através de dados do professor cooperante. As cores que 
representam as equipas foram escolhidas pelos alunos. 
Cor da equipa Tempos (min) 
Vermelho Aluno D 
Aluno G 
Aluno H 
Azul Aluno B 
Aluno E 
Verde Aluno F 
Aluno I 
Aluno J 
Quadro 6 - Dia 1 - Distribuição dos alunos por equipas .  
 Após o primeiro contacto com o robô, os alunos foram desafiados a 
resolverem o primeiro problema. O desafio foi colocado apresentando o mapa do 
1.º desafio (Figura C 1) com o percurso que o robô teria de fazer. No 
desenvolvimento de soluções, os alunos efetuaram os testes com o robô próximos 
do seu computador apesar de terem um espaço comum no centro da sala 
específico para o efeito. A dificuldade que os alunos das equipas azul e verde 
tiveram no primeiro problema foi compreenderem como fariam com que o robô se 
deslocasse apenas a distância que queriam. Foi-lhes indicado que o robô trabalha 
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nas variáveis velocidade e tempo e para uma maior velocidade teria de se deslocar 
menos tempo e vice-versa. Desta forma, todos os alunos que ainda não tinham 
compreendido esta ideia alteraram o seu programa. Todos conseguiram resolver o 
primeiro desafio. 
5.1.2.  Aula dois.  
A aula foi iniciada com o auxílio de um Prezi (Anexo E) onde foi 
apresentado o mapa do próximo desafio que os alunos teriam de resolver. Os 
alunos A e C que estiveram ausentes na aula anterior foram reagrupados com os 
alunos da equipa azul (Quadro 7). Como o aluno A tinha algumas dificuldades na 
língua portuguesa, as indicações na aula foram-lhe dadas falando mais 
pausadamente e com maior gesticulação. 
Cor da equipa Tempos (min) 
Vermelho Aluno D 
Aluno G 
Aluno H 
Azul Aluno C 
Aluno E 
Verde Aluno F 
Aluno I 
Aluno J 
Amarela Aluno A 
Aluno B 
Quadro 7 - Alunos distribuídos por equipas no dia 2. 
O início da aula foi marcado por algumas dificuldades de conexão entre os 
robôs e os computadores, o que gerou algum atraso. Alguns computadores não 
estavam a reconhecer a ligação aos robôs. Num computador foram 
experimentadas várias portas de ligação até que uma funcionou. No entanto, foi 
necessário que duas equipas trocassem de computador. 
No segundo desafio (Figura C 2), os alunos tiveram contacto pela primeira 
vez com o sensor ultrassónico e com a programação de uma decisão com o robô. 
Na primeira tentativa de solução, a equipa vermelha falhou a deteção do 
passageiro. Quando lhes foi perguntado o que faltava verificar para que a solução 
estivesse correta, o aluno H respondeu corretamente que a distância do robô ao 
passageiro a ser verificada pelo sensor ultrassónico não estava bem no seu 
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programa. Ainda no segundo desafio, o aluno I colocou a dúvida sobre como é 
que o programa detetava a presença do passageiro através do sensor pois não 
estava a perceber. Foi-lhe explicado o funcionamento do bloco do programa que 
permitia utilizar o sensor para verificações. O aluno assentiu e prosseguiu com a 
sua solução. 
A equipa vermelha voltou a testar a sua solução mas ainda não estava 
correta pois o seu robô não detetava o passageiro. Foi-lhes proposto que 
medissem a distância entre a paragem e o robô com o auxílio da fita métrica. Os 
alunos verificaram que a distância no seu programa não estava correta em relação 
à distância real. Após corrigirem o seu programa, a sua solução cumpriu os 
objetivos do desafio. Enquanto as restantes equipas resolviam o desafio, a equipa 
vermelha dedicou algum tempo a aperfeiçoar a sua solução. 
No primeiro teste da equipa verde, o robô parou antes de chegar à 
paragem. Nesse momento, os alunos pediram ajuda para compreender o bloco de 
instruções que verificava as distâncias com o sensor ultrassónico. Foi-lhes 
explicado como funcionava a variação das distâncias. Os alunos assentiram e 
prosseguiram com a solução. 
Na sua primeira tentativa de solução, o robô da equipa amarela não rodava 
o suficiente para que pudesse detetar o passageiro. Após a explicação do ângulo 
do sensor ultrassónico, os alunos concluíram corretamente que teriam de aumentar 
a rotação do robô para que detetasse o passageiro.  
Nesta fase, a equipa verde já tinha a sua solução quase concluída. Apenas 
o robô não esperava o tempo de entrada do passageiro. Após terem sido 
informados sobre a existência de um bloco no programa que permitia que o robô 
parasse durante o tempo indicado, os alunos melhoraram o seu programa. No 
entanto, foi-lhes questionado o porquê do robô se despedir do passageiro ao invés 
de o cumprimentar, como estava previsto. O aluno I concluiu que essa situação 
acontecia porque o programa não estava correto pois a sua verificação de 
passageiro não estava a funcionar. Após essa correção, os alunos concluíram 
corretamente o desafio. 
Após a maioria das equipas terem concluído o segundo desafio, os alunos 
foram questionados sobre tipos de variáveis que poderiam ser utilizadas 
programando o robô para o segundo desafio se fosse utilizada a linguagem C. 
Foram realizadas quatro perguntas: três sobre variáveis, uma sobre que solução 
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deveria ser implementada no caso de existirem dois passageiros e uma última 
sobre as estruturas de controlo que os alunos conheciam. Neste momento da aula 
os alunos dispersavam entre as perguntas e o robô. Alguns alunos foram 
chamados e questionados diretamente para que não dispersassem a sua atenção. 
Os alunos B, G, H I e J responderam às diversas perguntas. Os alunos C e E 
responderam a uma pergunta quando foram diretamente questionados. 
Posteriormente foi apresentado o mapa do 3.º desafio (Figura C 3). Todas 
as equipas concluíram corretamente o 2.º desafio (Figura 16). 
 
Figura 16 - Concretização do 2.º desafio.  
Devido ao atraso inicial da aula, o tempo para resolver o 3.º desafio foi 
mais escasso do que o previsto e foi prolongado para a aula seguinte. Durante a 
resolução do 3.º desafio, as equipas optaram por testá-lo por partes e programar os 
passos seguintes quando os anteriores estivessem corretos. Todas as equipas 
resolveram de forma diferente o 3.º desafio. A maioria das equipas utilizou 
seleção encadeada, contudo a equipa amarela recorreu ao som para perguntar se 
havia algum passageiro na paragem. 
Ao contrário da aula anterior, todas as equipas testaram os seus programas 
no centro da sala. 
5.1.3.  Aula três.  
Nesta aula, os alunos concluíram o 3.º desafio (Figura 17) e resolveram o 




Figura 17 - Concretização do 3.º desafio. 
As equipas verde e azul tiveram de mudar de computador devido ao 
problema de conexão entre o computador e o robô o que gerou algum atraso. 
A equipa vermelha terminou os dois desafios propostos em metade do 
tempo previsto e dedicou o restante tempo a aperfeiçoar as suas soluções. Foi 
sugerido que trocassem de robô porque o que estava na posse da equipa tinha um 
problema no som, não se distinguindo as frases do robô. Como o robô foi 
alterado, a equipa alterou algumas distâncias devido às ligeiras diferenças entre os 
motores dos robôs. 
A equipa verde também terminou os desafios antes do tempo. O aluno C 
trabalhou individualmente devido à ausência do colega mas conseguiu concluir os 
desafios propostos. O aluno B também trabalhou individualmente devido à 
ausência do colega. Este aluno concluiu o 3.º desafio e não terminou por completo 
o 4.º. O aluno teve dificuldades em compreender o funcionamento das decisões no 
programa do robô. Através de questões sobre as funções de cada bloco do seu 
programa o aluno conseguiu corrigi-lo com as suas respostas. O aluno também 
testou o seu programa por partes e apenas avançava para o passo seguinte depois 
de concluir corretamente o anterior. 
Como a equipa vermelha foi a primeira a terminar, foi-lhes explicado o 
enunciado do problema quatro em primeiro lugar. Entretanto foi explicado à 
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equipa azul e verde, composta apenas pelo aluno C pois também tinha terminado 
o desafio. O aluno C imediatamente sugeriu uma possível solução e foi testá-la. 
Quando os alunos começaram a questionar-se sobre que valores colocar 
para que o sensor de luz detetasse variações de luz foi-lhes explicado que o robô 
permitia verificar a luz sem recorrer à programação. Exemplificando com algumas 
cores, os alunos puderam observar e experimentar as variações de luz detetadas 
pelo robô e utilizar os valores nas suas soluções. 
Todos os alunos testaram as suas soluções no centro da sala e comentaram 
as soluções dos colegas sobre possíveis melhorias. No final da aula, foi referido 
aos alunos a forma como algumas variáveis poderiam ajudar a melhorar as 
soluções dos percursos da aula. Os alunos I e J questionaram sobre a 
concretização da solução com variáveis, a qual gerou algumas ideias para 
utilizarem no seu programa. 
5.1.4.  Aula quatro.  
Na penúltima aula, os alunos foram desafiados a resolver o 5.º e 6.º 
desafios (Figuras C 5 e C 6). Contudo, começaram a resolver o 5.º desafio apenas 
15 minutos depois do início da aula, excetuando a equipa vermelha, novamente 
devido a problemas de conexão do robô com os computadores. 
No 5.º desafio surgiram algumas questões por parte dos alunos C e I sobre a 
utilização do sensor de luz nas decisões pois apenas são possíveis duas opções 
(caso afirmativo e caso negativo) e no 5.º desafio precisavam de três. Foi-lhes 
explicado que poderiam incluir uma verificação dentro de outra, trabalhando 
assim com vários intervalos de luz. Os alunos concluíram que poderiam então 
analisar primeiro duas variações de luz e depois mais duas para completarem as 
três requeridas. O aluno B decidiu anotar as variações de luz num caderno. 
A equipa azul sentiu alguma dificuldade em fazer as verificações mas 
quando questionados sobre a função de cada bloco do seu programa, os alunos 
conseguiram prosseguir com as suas próprias respostas. 
Todos os alunos conseguiram cumprir completamente o 5.º desafio. 
O 6.º desafio revelou-se mais complexo e moroso. Os alunos tiveram 
alguma dificuldade em decidir qual a velocidade do robô após a passagem pelo 
semáforo, já que estava dependente do tipo de passageiro que o robô estaria a 
transportar naquele momento. Foi necessário questioná-los sobre possibilidades 
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que a solução teria de albergar, se o programa estava a considerar essa 
possibilidade e em que parte do programa. 
 Além disso, a eletricidade foi interrompida na sala 15 minutos antes do 
final da aula e os alunos que estavam a terminar o desafio não tiveram tempo de o 
testar na sua totalidade pois não tinham guardado o ficheiro no computador. Foi o 
caso das equipas amarela e azul que estavam perto da solução final. Ambas 
tinham o desafio concluído até à etapa do robô no semáforo. As equipas vermelha 
e verde terminaram os dois desafios. Os programas destas equipas consideraram 
as diferenças entre os passageiros e as diferentes cores do semáforo. 
Nesta aula por vezes os alunos C, F e J aglomeravam-se e tinham de ser 
chamados à atenção para que se concentrassem juntos das suas equipas. 
5.1.5.  Aula cinco.  
Na última aula, o mapa do percurso do 7.º desafio (Figura C 7) foi 
apresentado aos alunos. 
Durante a resolução dos desafios, as equipas tiveram dificuldade com a 
utilização do sensor de toque porque não estava a ser totalmente ativado durante o 
seu contacto com o obstáculo. Este constrangimento teve como consequência uma 
resposta incorreta do robô nessa parte do percurso. Inicialmente foi sugerido aos 
alunos que adicionassem uma peça de lego ao robô à frente do sensor de toque 
para que a deteção do obstáculo se concretizasse com maior facilidade. Contudo, a 
solução não surtiu efeito porque a peça era movida quando tocava no obstáculo. A 
equipa vermelha solucionou o problema, utilizando o sensor ultrassónico para o 
mesmo efeito. Foi sugerido às restantes equipas que utilizassem o mesmo método. 
As equipas verde e vermelha resolveram o desafio na totalidade. A equipa 
azul completou mais de metade do desafio e a equipa amarela apenas não 





Figura 18 - Concretização do 7.º desafio 
No final da aula, os alunos resolveram dois problemas em papel 
semelhantes aos da primeira aula e responderam ao questionário online. 
5.2. Avaliação  
A avaliação dos alunos incidiu na resolução dos desafios propostos (Anexo 
C). Foi tida em conta a evolução de cada aluno ao longo da intervenção e os 
resultados do desafio final (Anexo G). Como consta no plano de trabalho, os 
desafios foram apresentados por grau crescente de dificuldade. 
Todas as equipas cumpriram os desafios um a três (Anexo G). No desafio 
quatro, a equipa azul não utilizou corretamente a decisão encadeada e portanto 
falhou a recolha do segundo passageiro. As restantes equipas cumpriram-no 
totalmente. 
Os desafios cinco e seis também foram concluídos corretamente por todas as 
equipas. Contudo, o desafio sete levantou alguns constrangimentos na prestação 
das equipas azul e amarela. A equipa amarela falhou uma seleção encadeada que 
levou à não recolha do passageiro. A equipa azul não concluiu o desafio até ao 
final da aula, faltando a recolha do passageiro e o desvio de percurso. As restantes 
equipas cumpriram todo o desafio. 
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6.  Abordagem Metodológica  
6.1. Contexto e Caracterização dos Participantes  
Tal como apresentado anteriormente, esta intervenção realizou-se numa 
escola secundária no centro de Lisboa, numa turma do 10.º ano do Curso 
Profissional de Informática de Gestão. 
Os participantes foram oito alunos do sexo masculino cuja média de idades 
é de 16 anos. Dos dez alunos do turno, dois não puderam participar na 
investigação devido à sua ausência na recolha inicial de dados. 
6.2. Métodos e Procedimentos  
Os dados apresentados foram recolhidos pela resposta dos oito alunos a dois 
problemas de programação, um aplicado no 1.º dia de intervenção e o outro 
aplicado no final do 5.º dia de intervenção. A recolha inicial foi constituída por 
quatro problemas de programação, contudo alguns alunos não responderam aos 
dois últimos problemas e portanto a sua análise foi descontinuada.  
Os problemas analisados apresentaram um nível de dificuldade semelhante 
(Quadro 8).  
Dia da intervenção Enunciado 
1.º Simulação de uma calculadora com as operações básicas 
entre dois números: soma, subtração, multiplicação e 
divisão. 
5.º Escreve um programa que leia três números e que some o 
maior com o menor. 
Quadro 8 - Enunciado dos problemas. 
Os alunos puderam optar por responder em três notações de representação de 
algoritmos, a linguagem natural, o pseudocódigo e fluxogramas. Desta forma, 
como não interferiu na codificação dos dados, evitou-se o constrangimento dos 
alunos não representarem instruções por falta de conhecimento. 
Os dados recolhidos foram codificados segundo o procedimento de 
codificação teórica: a codificação aberta (Flick, 2005). Da codificação aberta 
resultaram conceitos retirados das expressões dos alunos da amostra, os “códigos 
in vivo” (Flick, 2005, p. 181). A opção deveu-se a serem conceitos mais próximos 
do material estudado e portanto, segundo Flick (2005) são preferenciais ao invés 
de conceitos retirados da literatura, os “códigos construídos” (Flick, 2005, p. 181). 
Através deste procedimento, as expressões dos alunos foram agrupados em três 
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conceitos: expressões de entrada e saída de dados, expressões de condição e 
expressões de imprecisão. Os fluxogramas foram codificados segundo cada 
símbolo gráfico e sequência das instruções (Quadro 9) (Vasconcelos & Carvalho, 
2005, p. 86). As expressões retiradas das respostas dos alunos encontram-se no 
Anexo H. 
Símbolo Significado 
 Início ou fim do algoritmo 









7.  Análise de Dados e Apresentação de Resultados 
Nos dois problemas, a interação ideal entre o programa e o utilizador seria 
constituído por três a cinco instruções: o pedido dos dados (opcional), a entrada de 
três dados e a saída do resultado final. Os alunos utilizaram as expressões do 
Anexo H. A maioria dos alunos que se afastou da estrutura do algoritmo não 
referiu que o programa teria de apresentar o resultado final ao utilizador. A 
discrepância do aluno H nos resultados em relação aos restantes alunos deve-se ao 
facto do aluno não ter referido a entrada inicial de dados. 
Os dados da intervenção (Figura 19) não revelaram alterações significativas 
na compreensão da estrutura algorítmica (entrada de dados, processamento e saída 
de dados) depois da utilização dos robôs. 
 
Figura 19 - Número de expressões de entrada e saída de dados.  
Quanto às expressões de condição, no primeiro problema era necessário que 
o algoritmo dos alunos tivesse três a quatro verificações para abordar as quatro 
operações possíveis. O segundo algoritmo deveria ter quatro verificações para 
abranger todas as hipóteses de ordenação dos três números inseridos pelo 
utilizador. Ao contrário do primeiro problema, no segundo problema a maioria 
dos alunos efetuou as verificações necessárias ao funcionamento correto do 
programa (Figura 20). Os alunos F e D utilizaram expressões imprecisas quando 
se referiam às verificações nos algoritmos (Quadro D 2). O aluno F foi o único 








1.º Problema 2.º Problema 
Entrada e saída de dados 
Aluno B Aluno D Aluno E Aluno F 




Figura 20 - Número de expressões de condição. 
 No caso das expressões de imprecisão, foram detetadas expressões que 
englobavam um conjunto de instruções ou que não eram suficientemente claras 
para ser possível a sua conversão para fluxograma ou pseudocódigo. Foi o caso de 
“faria a operação escolhida” (como era escolhida?), “Coloca-se um dos sinais” (o 
que significa colocar e onde?), “detetar” (como detetar?) ou “determinar” (Anexo 
H) onde os alunos não referem como o seu algoritmo resolveria esses casos. 
 Segundo a Figura 21, apenas os alunos B e I mostraram alguma evolução 
na utilização de expressões de imprecisão e os alunos G, H e J nunca as 
utilizaram. O facto de três alunos em oito manterem a mesma proporção de 
expressões imprecisas poderá estar relacionada com o facto da programação com 
robôs ter sido realizada em blocos de instruções e portanto muitas instruções 






1.º Problema 2.º Problema 
Condição 
Aluno B Aluno D Aluno E Aluno F 




Figura 21 - Número de expressões de imprecisão. 
Analisando as respostas a dois problemas de programação de oito alunos 
realizadas no início do primeiro dia da intervenção e no final do último dia, 
verifica-se que os alunos evidenciaram melhorias na conceção dos algoritmos. 
Comparando os dados do primeiro problema com o último, a maioria dos alunos 
utilizou estruturas de controlo com maior frequência o que poderá estar 
relacionado com a forte utilização de estruturas de controlo na resolução dos sete 
problemas durante a intervenção. No caso da análise das instruções de entrada e 
saída de dados, o contacto com os robôs na programação não evidenciou 
alterações na sua utilização. Contudo, dois alunos dos oito analisados melhoraram 
a precisão das instruções dos seus algoritmos, os restantes mantiveram. Estes 
dados poderão estar relacionados com os problemas propostos, já que os alunos 
tiveram a concretização da sua solução visível, obrigando-os a serem claros nas 
instruções dadas ao robô para que a solução fosse correta. A maioria dos alunos 
atingiu resultados muito positivos na resolução dos desafios (Anexo G). 
No campo do desinteresse, respostas dos alunos ao questionário (Anexo I) 
revelaram que, na sua opinião, aprender programação é mais interessante e mais 
fácil utilizando robôs em detrimento da utilização exclusiva do computador. 
Apesar do interesse poder estar relacionado com a novidade da ferramenta, as 
respostas dos alunos vão ao encontro dos estudos de Benitti et al. (2010) quando 
afirma que a utilização de robots na aprendizagem da informática é um fator de 







1.º Problema 2.º Problema 
Imprecisão 
Aluno B Aluno D Aluno E Aluno F 
Aluno G Aluno H Aluno I Aluno J 
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Importa também refletir sobre o cruzamento de dados dos problemas de 
programação individuais e dos problemas resolvidos em equipa com recurso à 
robótica. Apesar do aluno F não ter tido melhorias significativas, este aluno 
manteve fraca assiduidade e pontualidade ao longo da intervenção, não 
influenciando o trabalho da sua equipa. Ao invés, os alunos I e J da mesma equipa 
corresponderam aos resultados obtidos em equipa e individualmente. Esta 
melhoria poderá estar relacionada com o seu empenho evidenciado no Capítulo 5 
deste relatório. Da mesma forma o aluno B, devido à ausência do seu colega de 
equipa em três das cinco aulas, trabalhou sozinho, o que implicou um acréscimo 
do esforço deste aluno para conseguir concretizar os desafios. Apesar de não ter 
concluído totalmente todos os desafios, o seu empenho refletiu-se na melhoria da 
resolução dos problemas. Em suma, cruzando os dados obtidos pela resolução dos 
problemas em equipa com recurso aos robôs e a resolução individual dos 
problemas antes e após a intervenção, há evidências de uma possível relação 
positiva entre a robótica educativa e a aprendizagem da programação já que dos 
oito alunos que entraram no estudo, seis evidenciaram melhorias em pelo menos 
um dos seguintes aspetos: utilização correta de estruturas de controlo e precisão 
do algoritmo de solução. 
Analisando todos os dados recolhidos, não é possível retirar conclusões 
pertinentes sobre o impacto da robótica educativa na aprendizagem da 
programação devido ao número de participantes e tempo de intervenção. Contudo, 
há evidências de resultados positivos na sua utilização no âmbito da concretização 
de soluções e criação de algoritmos mais precisos. Os alunos que participaram no 
estudo evidenciaram melhorias na criação de algoritmos que poderão advir da 




8.  Reflexão Final 
8.1. Objetivos e Eixos de Reflexão 
O presente relatório pretendeu apresentar todo o processo da Prática de 
Ensino Supervisionada que decorreu na Escola Secundária de Camões entre os 
dias 25 de Janeiro e 6 de Fevereiro de 2012. A intervenção incidiu na primeira 
parte do 3.º módulo da disciplina de Linguagens de Programação numa turma do 
10.º ano do Curso Profissional de Informática de Gestão. 
Em primeiro lugar, importa refletir sobre as opções tomadas que visaram 
obter soluções para alguns constrangimentos em torno do ensino da programação. 
Essas opções estiveram presentes na planificação a qual será refletida no próximo 
tópico. Posteriormente, a sua concretização e os aspetos melhor e pior 
conseguidos serão alvo de reflexão. Finalmente apresentam-se as ilações que 
poderão ser retiradas deste relatório e o contributo para o trabalho futuro. 
8.2. Síntese Global sobre a Intervenção  
De acordo com o enquadramento teórico apresentado, o ensino da 
programação é marcado por diversas problemáticas. Neste contexto, a robótica 
educativa foi utilizada como estratégia para colmatar as dificuldades encontradas 
em outros estudos. Foi o caso da dificuldade que os alunos têm em transportar os 
conteúdos teóricos para aplicações práticas (Gal-Ezer & Harel, 1998; Chella, 
2002, citado por Santos et al., 2005), a sintaxe complexa da primeira linguagem 
de programação com a qual contactaram (Price et al., 2002, citado por Santos et 
al., 2005), a heterogeneidade dos alunos em preparação prévia (Buchner, 2001, 
citado por Santos et al., 2005), a desmotivação e desinteresse para a disciplina 
(Almeida et al., 2002, Motil & Epstein, 2000, Dijkstra, 1980, Perkins et al., 1988, 
citados por A. Gomes et al., 2008; Santos et al., 2005, 2006;) e a necessidade dos 
alunos compreenderem que programação não é apenas codificação (Gal-Ezer & 
Harel, 1998). Neste contexto, a planificação apresentada pretendeu trabalhar os 
conteúdos programáticos referidos no Capítulo 2 deste relatório utilizando a 
robótica educativa como estratégia e a resolução de problemas como metodologia. 
Desta forma, pretendeu-se levar os alunos à conceção de algoritmos escritos de 
forma mais precisa e eficaz e à compreensão das estruturas de controlo. Para 
alcançar estes objetivos, a robótica educativa foi a estratégia utilizada e a 
resolução de problemas a metodologia de ensino. 
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O plano de trabalho apresentado pretendeu trabalhar a utilização de instruções 
compostas, estruturas de seleção e o desenvolvimento de soluções que utilizassem 
combinações de estruturas de seleção trabalhadas (Direção-Geral de Formação 
Vocacional, 2005). 
Refletindo sobre o percurso efetuado, é possível observar que algumas opções 
tomadas poderão não ter sido as mais adequadas. O facto de os alunos serem 
expostos a sete desafios no espaço de cinco dias não permitiu um tempo de análise 
suficientemente abrangente das soluções implementadas e posterior ponte para 
conteúdos programáticos teóricos. Foi o caso da utilização de variáveis que não 
pôde ser trabalhada. Retirando dois problemas onde eram trabalhados os mesmos 
conteúdos programáticos, teria havido a possibilidade de introdução de um novo 
conceito nos problemas que apenas foi abordado com algumas questões, não 
tendo o usufruto das potencialidades da robótica. Ainda assim, a possibilidade de 
utilizar as mesmas estruturas em percursos diferentes permitiu aos alunos 
consolidar os seus conhecimentos e forneceu maior prática sobre os conteúdos. 
Em suma, uma melhor gestão do tempo teria sido útil para formar a ponte entre 
conteúdos práticos e teóricos. 
Outra questão que se coloca sobre a intervenção foi o tempo de resposta ao 
controlo da sala de aula. O timing correto para intervir junto de alunos dispersos 
no seu trabalho poderia ter sido melhor ajustado. Esse tempo também teria sido 
encurtado se tivesse sido definido não utilizar os robôs durante as exposições orais 
sobre novos desafios ou questões colocadas aos alunos. Outro dos 
constrangimentos enfrentados foi o material necessário nem sempre estar pronto 
no início da aula o que levou a algumas equipas perderem muito tempo. Este 
tempo teria sido útil para introduzir uma abordagem teórica referida 
anteriormente. 
O desafio final também sofreu algumas alterações. A ideia inicial seria não 
haver qualquer intervenção junto das equipas. No entanto, a configuração física 
dos robôs das equipas não permitiu a utilização do sensor de toque, o elemento 
novo no último desafio. Este constrangimento levou à intervenção junto das 
equipas para enunciar a nova regra, a substituição do sensor de toque pelo 
ultrassónico. 
Relativamente à intervenção junto dos alunos durante a colocação de dúvidas 
ou quando eram confrontados com um erro no seu programa, foram utilizadas 
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questões de orientação que levassem os alunos a encontrar a solução (Peterson, 
2004, citado por Abreu & Loureiro, 2007). As questões que obrigavam o aluno a 
responder sobre o que devia ser feito posteriormente ou porque é que não estava a 
funcionar revelaram-se muitas vezes resolutivas na questão e os alunos 
conseguiam avançar na sua solução. Estas questões foram cada vez menos 
necessárias de acordo com as evidências no Capítulo 5, o que poderá indicar que 
os alunos começaram a auto questionar-se sem necessitarem de intervenção 
externa. Outro ponto considerado positivo foi a liberdade dada aos alunos para 
que pudessem solucionar os problemas de diversas formas. Surgiram várias 
soluções para o mesmo problema, por vezes não esperadas que revelaram ser 
igualmente interessantes e concretizáveis. 
Este relatório pretendeu utilizar uma estratégia que colmatasse alguns 
constrangimentos referidos na literatura e que fosse adequada ao contexto 
específico onde a intervenção iria ocorrer junto de alunos com características 
particulares enunciadas. O plano de trabalho não abrangeu alguns problemas 
inesperados principalmente sobre o material necessário que nem sempre esteve 
disponível no princípio da aula. Contudo, o facto de os alunos trabalharem com 
problemas cuja resolução tem características visuais particulares e a manipulação 
do robô evidenciou ser um elemento facilitador na aprendizagem destes alunos. 
Além disso, a utilização da robótica educativa levou a que os alunos trocassem 
ideias para chegarem a soluções. Esta característica desenvolve nos alunos uma 
nova forma de trabalho - trabalho colaborativo, uma competência pouco 
desenvolvida com estratégias mais tradicionais. 
Apesar do plano de trabalho ter sido construído para um grupo particular de 
alunos, partindo do cenário de aprendizagem apresentado é possível ser adaptado 
a conjuntos diversificados de alunos. A sua transversalidade poderá ainda ser 
utilizada para projetos multidisciplinares e serem investigadas prestações dos 
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Figura A 2 - Pedido de autorização aos Encarregados de Educação.  
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Os desafios conterão os elementos simbólicos seguidamente apresentados: 
 
Figura C 1 - Elementos simbólicos presentes nos mapas. 
No primeiro mapa, os alunos têm de conseguir que o robô se desloque em 
frente ao longo de dois metros (Figura C 2). 
 
Figura C 2 – 1.º Desafio. 
No segundo mapa, irá acrescer o grau de dificuldade e após se deslocar ao 
longo de um metro, o robô terá de verificar se está um passageiro na paragem. Em 
caso afirmativo, terá de agarrá-lo e levá-lo ao longo de mais um metro (Figura C 
3). 
 
Figura C 3 - 2.º Desafio. 
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No terceiro mapa, o robô terá de verificar se vai transportar um passageiro. 
No caso de existir um passageiro, o robô deverá dizer “Good morning” e esperar 5 
segundos, para que o aluno tenha tempo de colocar o passageiro no robô. Após 
levá-lo ao longo de um metro, irá largá-lo na paragem seguinte, despedir-se com a 
frase “Good bye” e buscar outro passageiro (Figura C 4). 
 
Figura C 4 - 3.º Desafio. 
No quarto mapa (Figura C 5), à semelhança da Figura C 4, também se 
realizará o transporte de dois passageiros. Contudo, o robô terá de verificar se 
esses passageiros são normais ou prioritários. No caso de serem prioritários, o 
robô terá de dizer igualmente “Good morning”, contudo, esperar sete segundos 
para que o passageiro prioritário seja colocado no robô e deslocar-se a metade da 
velocidade habitual. No caso de serem passageiros normais, o robô deslocar-se-á 
na velocidade habitual. Na largada de um passageiro normal, o robô deverá 
despedir-se com a frase “Good bye” mas se transportar um passageiro prioritário, 
deverá despedir-se com a frase “Have a nice day” e esperar cinco segundos na 
paragem. 
Nesta fase os alunos deverão refletir sobre a sua aprendizagem na 





Figura C 5 - 4.º Desafio. 
Na quarta aula, os alunos serão desafiados a resolver o 5.º desafio. Neste 
desafio, irão encontrar duas novas dificuldades: o semáforo e o desvio de 
percurso. Após o robô se deslocar um metro, irá deparar-se com um semáforo que 
corresponderá a um quadrado colorido colocado no chão. Se o semáforo estiver 
vermelho, o robô avançará após três segundos de espera. Se o semáforo estiver 
amarelo, o robô avançará com metade da velocidade ao longo de meio metro. Se 
estiver verde, o robô avançará normalmente. Após a deslocação do meio metro, 
haverá um desvio de percurso, que corresponderá a um quadrado bicolor no chão. 
Se o desvio estiver na cor preta, o robô avançará em frente mas se estiver branco, 
o robô rodará 90º para a direita e só então avançará meio metro (Figura C 6). 
 
Figura C 6 - 5.º Desafio. 
No sexto mapa, o robô terá de transportar um passageiro mas no meio da 




Figura C 7 - 6.º Desafio. 
No desafio final, irão ser utilizados todos os elementos simbólicos no 
mapa (Figura C 8) Após o robô se deslocar um metro, irá deparar-se com um 
semáforo. Ultrapassando o semáforo, deslocar-se-á mais um metro e encontrará 
um obstáculo. Nesta fase, o robô deverá fazer um sinal sonoro de perigo e virar 
90º para a direita, deslocando-se mais meio metro onde encontrará a paragem e 
deverá verificar a existência de um passageiro. Se existir um passageiro, deverá 
então transportá-lo e terminar a sua trajetória de acordo com o desvio de percurso, 
dependendo se está branco ou preto. 
 
Figura C 8 - 7.º Desafio.
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Quadro F 1 - Prestação dos alunos no 1.º desafio. 
Equipas Direções Passageiro 
Vermelho + + 
Azul + + 
Verde + + 
Amarela + + 






Vermelho + + + 
Azul + + + 
Verde + + + 
Amarela + + + 








Vermelho + + + 
Azul + + - 
Verde + + + 
Amarela + + + 








Vermelho + + 
Azul + + 
Verde + + 
Amarela + + 





Vermelho + + + 
Azul + + + 
Verde + + + 
Amarela + + + 
Quadro F 6 - Prestação dos alunos no 6.º desafio. 






Vermelho + + + + + 
Azul + + + - - 
Verde + + + + + 
Amarela + + + - + 






Anexo H –  Expressões Retiradas das Respostas dos Alunos aos 




 Expressões de entrada e saída de dados 









































Quadro G 1 - Expressões dos alunos sobre entrada e saída de dados . 
 Expressões de condição 




“Caso seja maior” 
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D Não utilizou Não utilizou 
E Não utilizou “Comparação” 
F “Caso ele se” 
 “Se” 
Não utilizou 
G “if” “if” 
“else” 
H “if” “repetição” 
“if” 
I “if” “à medida que ele ia 
digitando ia vendo o 
maior” 
J Não utilizou Não utilizou 
Quadro G 2 - Expressões dos alunos sobre instruções de condição. 
 Expressões de imprecisão 
Aluno 1.º dia 5.º dia 
B Redundância no fluxograma. Não utilizou 
D “faria a operação escolhida” “Determine” 
“Podia-se” 
E “Temos que ter +;-;*;/” 
“escolher uma das operações 
para chegar ao resultado final” 
“por exemplo 1;2;3” 
“Resultados definidos” 
F “houvesse o +;-;*;/” 
“Coloca-se um dos sinais” 
“Dava-lhe” 
“soubesse dizer” 
“a soma dos dois números 
e a soma de todos” 
“para obter o total” 
G “mostrar (…) o resultado final” Não utilizou 
H Não utilizou Não utilizou 
I Definição de variáveis posterior 
à sua utilização. 
Não utilizou 
J “dois valores ou mais que 
pretendia: somar, dividir, 
multiplicar ou subtrair” 
“Detetava” 
































Os alunos apresentaram as respostas do Quadro H 1 à seguinte questão: 
Depois de teres tido aulas com robôs, achas que é mais fácil programar? 
Aluno Resposta do aluno 
A Sim, porque há a ajuda dos colegas. 
B Sim, penso que sim. 
C Sim, programar os robôs ajudou um pouco. 
D Sim porque parece mais simples e elaborado. 
E No robô, sim. 
F Sim, pensei que seria algo de outro mundo. 
G Sim porque utilizamos um programa fácil de aprender. 
H Um pouco. 
I Sim, bastante mais fácil programar e aprendemos mais porque temos 
mais interesse. 
J Sim, porque após programar consegui ver imediatamente os meus erros e 
corrigi-los quando necessário. 
Quadro I 1 - Resposta dos alunos à 1.ª pergunta do questionário. 
Os alunos apresentaram as respostas do Quadro H 2 à seguinte questão: Os 
robôs despertam-te o interesse pela programação? 
Aluno Resposta do aluno 
A Não. 
B Sim, pois pode-se ver para que realmente serve a programação. 
C Sim porque para fazermos os projetos tivemos de programar os robôs e 
isso foi muito interessante. 
D Sim porque são o futuro. 
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E Sim porque é uma forma mais aliciante de aprender programação. 
F Sim, com robôs estou a programar de outra forma. 
G Sim pela facilidade em programar. 
H Sim, pela facilidade. 
I Sim porque se aprende divertindo-se. 
J Sim, porque visto que aprendemos a programar um programa que vai ser 
apenas executado num computador é interessante conseguir programar 
um robô que se move consoante o que é programado por mim. 
Quadro I 2 - Resposta dos alunos à 2.ª pergunta do questionário. 
